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Zur Wirkung von Wundbehandlungen an Wurzeln
bei Eiche und Linde
Aspects of wound treatments of oak and basswood roots
Von H. Balder, D. Dujesiefken, T. Kowol und E. Schmitz-Feiten
Zusammenfassung
Die Wundreaktionen von Wurzeln nach Rindenverletzung und Kap-
pung sowie der Eint1uß einer Wundbehandlung wurden bei Eiche
und Linde untersucht. Die geprüften Wundverschlußmittel wurden
im Boden relativ schnell abgebaut und konnten einen Befall holz-
zerstörender Pilze nicht verhindern. Auf die Wundreaktionen und die
Wurzelneubildung hatten die Mittel nur geringen Einfluß. Die un-
tersuchten Desinfektionsmittel wirkten phytotoxisch und sollten
deshalb nicht angewendet werden.
Die Befunde zeigten, daß an Wurzeln Rindenverletzungen offen-
bar engräumiger abgeschottet werden als Kappungen. Die Fähigkeit
der Wurzel zum Neuaustrieb nahm mit zunehmendem Durchmesser
ab, das Ausmaß der Verfärbungen im Holzgewebe gleichzeitig zu.
Weiterhin hatten Ort und Zeitpunkt der Verletzung Eint1uß auf die
Wundreaktionen: Stammferne Wunden verursachten geringere
Schäden als stammnahe; Verletzungen, die zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode ausgeführt wurden, wurden engräumiger abgeschottet
als die in der Vegetationsruhe.
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Abstract
The wound reactions of oak und basswood roots as weil as the effeet of
wound treatments were investigated after injuring the bark and after lopping.
Wound dressings were dismantled faster under soil conditions and couldu't
prevent infections by wood-destroying fungi. The applied substances had
Tab. 1. Normen und Richtlinien zum Wurzelschutz
Bezeichnung
only little effeet on the wound reaetions and on the development of new roots.
Disinfeetants were phytotoxic and should not be used on living roots.
The results showed that the compartmentalization of injured bark is more
effeetive than after lopping. The ability of damaged roots to form new roots
deereased with enlarged diameter, the length of discolored tissue in the wood
inereased atthe same time. Moreover, the loeation of the injury and the time
of wounding influenee the wound reaetion: wounds distant of the stern
eaused less damage than those close to the stem. Injuries at the beginning of
the vegetation period led to a better compartmentalization than those applied
in winter.
Key words
Compartmentalization, lopping, regeneration of roots, time ofwounding, tree
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1 Einleitung
Das Wurzelsystem der Bäume dient der Verankerung, der Wasser-
und Nährstoffaufnahme. der Speicherung von Reservestoffen sowie
der Synthese von Phytohormonen. Beeinträchtigungen dieser Funk-
tionen haben negative Folgen für das Baurnwachstum, für die Wi-
derstandskraft gegenüber parasitären und nichtparasitären Schad-
faktoren und unter Umständen auch für seine Standsicherheit. Der
Schutz von Baumwurzeln wird daher in Gesetzen, Verordnungen
und Richtlinien nachdrücklich gefordert (Tab. I); dennoch werden
Park- und Straßenbäume durch Hoch- und Tiefbaumaßnahmen. aber
auch durch Landschaftsbauarbeiten häufig im Wurzelbereich ge-
schädigt (BALDER, 1988, 1990). Dieses gilt sowohl für regelwidrigen
Maschineneinsatz als auch für gezielte Wurzelkappungen z. B. bei
Wurzelvorhängen (BALDER et al., 1994). Umfangreiche Bauarbeiten
haben in den letzten Jahrzehnten in Westeuropa irreparable Schäden
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Tab. 2. Auflistung der an Rindenwunden geprüften Mittel
Mittel
Baum-Wundbalsam*
Oelegol
Jod (5%ig)
Alkohol (70%ig)
LacBalsam
Bayleton-Rindenwundverschluß
Orawipas
Baum-Wundbalsam und LacBalsam
Einstufung
Oesinfektionsmitlel
Oesinfektionsmitlel
Oesinfektionsmitlel
Oesinfektionsmitlel
Wundverschlußmitlel
Wundverschlußmitlel
Wundversch lußmitle l
Oesinf./Wundverschl.
Hersteller
Fa. Scheidler
Bayer AG
Fa. Scheid ler
Bayer AG
Fa. Celaflor
Fa. Scheid ler
Kombinat ion verschiedener Desinfektions- und Wundverschlußmitlel.
* nicht mehr im Hande l
im Siedlungsgrün und an Straßenbäum en herv orgerufen. während
di es in Osteu ropa und in den fün f neu en Bundesländern bisher we it-
ge hend ausge bliebe n ist (BALDER und KRÜGER, 1992 ; BALDER,
1993a, b). Es is t aber zu befürchten , daß durch die ein set zende
Bautäti gkeit auch hier Gefahren für den Baumbestand drohen (Du-
JESIEFKEN, 1990, 1991a; DUJ ESIEFKEN und LEHMANN. 1993).
In der DIN 18 92 0 (1990) sowie der RAS-LG 4 ( 1986) wi rd zu r
Verme idung von Fäuln is im Wurzel stock und zur Förderung der
Wundheilun g bzw. Wurzel neubildung emp fohlen, die Wunden mit
ei nem scharfen Messer glattzuschn eiden und mit e inem elas tisc he n
Wundverschlußmittel ei nzus tre ichen. Die Wirksam ke it vo n Wund-
ve rsc hluß mitte ln an ve rletzten Wurzeln ist j ed och bisher weder im
a mtlichen Zul assun gsverfahren für PFlanzen schutzmittel noch in
wissenschaftlic hen U ntersuchunge n überprüft worden; daher erfolg-
ten bei Rindenverletzungen und Kappungen Versuche zur Wurzel-
neubildung, Überwallung und Absc ho ttung im Holz.
2 Material und Methoden
Zur Überprüfung der Wirkung von Wundbehandlungen bei Rind en-
verl etzungen wurden an ca. 60jährigen Bäumen freigeleg te Wurzeln
von 24 Rot- und 10 Sti eleichen tQu ercus rubra L., Quercus robur
L. ) im April und im Dezember 1988 in gle icher Weise verl et zt') , Pro
Baum wurden jeweils in Stammnähe au f der Wurzeloberseite etwa
10 cm lange Rind enfenster spitze llip tisc h ange leg t, wobei die Wund-
breit e der Wurzeldicke ange paßt wurde. Neun bis zwanzig Wunden
vo n jew eil s drei bzw. vier Bäumen bild eten eine Versuchsvari ant e.
Abb. 1. Versuchsan lage der künstlichen Rindenverletzungen bei
Eiche.
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Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Wundver schluß- und De sinfek-
tion sm ittel wurden jeweil s nach A nga be n des Herstell er s auf die
Wunden aufgestrichen oder aufgesprü ht: e in bi s zwe i Wunden pro
Baum blieben i , d. R. als Kontrolle unb ehandelt (Abb. I). An -
schlie ßend wurden alle Wunden mit Mycel des Hallimasch (Armil-
laria tnellea (Vahl:Fr.) Kummer ) inokuliert , inde m infizierte Hol z-
stüc ke von Befall sbäumen auf den Wunden pla ziert wurde n. Im drit -
ten Ver suchsjah r wu rden die meisten Wunden freigelegt und die
Wu ndbeläge hinsichtl ich des Zustandes bon itiert. Nach vier Vegeta-
tion sperioden (He rbs t 1991 ) er fo lgte die Fällung; bei der an-
schließenden A uswertung der von Han d freige leg ten Wurzel n wur-
den der Zus tand des Bela ges, d ie Lage der Wunde (stam mnah.
stammfe rn ) so wie die Breit e der jeweili gen Wurzel aufgenomme n.
Ansc hließe nd wurden 2 18 Prob enstü cke au s den Wurzeln herau sge-
trennt und qu er aufgesägt.
An den QuerschnittsFlächen wurde die ursprüngliche Wundbreite
anh and der noch erkennbaren Wundränd er in der Borke sowie die
verbleibende Wundbreite zwisc hen den Überwallungswülsten ge-
messen . Hieraus wurde die Überwa llungs intensität als Überwal-
lungsindex berechnet:
ursprüngliche Wundbreite - verbleib end e Wundbreite x 100
ursprüngli ch e Wundbreite
Danach ergibt sich ein Index von 0 %, wenn sich noch kein Kal-
lus ge bilde t hat , und ein Index von 100 %. wenn die Wunde voll -
stä ndig überwallt ist. Weiterhin wurde die Ver färbungstiefe in
Wundmitte sowie an den Wundrändern millimetergen au ermittelt .
Für lichtmikro skopi sch e Unters uchunge n erfo lg te e ine Prob en-
nahme an untersch iedli ch beha nde lte n sowie auffä llig gut bzw.
schlecht abgeschotte ten Wunden . Mit e inem Schlittenmikrot om
..Histoslide 2000" wurden 20 11m dick e Qu er- und Rad ialschnitte
hergestellt. Die Zell di fferen zierung erfolgte mit Safran in und As tra-
blau ( I%ige alkoholisc he Lösun g).
Wurzelkappungen wurde n an sec hs Linde n (Tilia cordata Mill .)
auf e ine r Gro ßbaustell e unter Pra xisbed ingungen untersucht"). Hier -
bei wurde n im September 1990 die Wurzeln in 2,60 m Entfernung
zu den Stämmen durch ei ne Aufgrabung freige leg t. Die Kappungen
erfo lgten pro Baum an 12 bis 19 Wur zeln unt erschiedlicher Dick e
mit drei ve rsc hiedenen Schnittführungen. und zwa r schräg nach
') Wir danken den Berlin er Forsten für die Bereit stellung der Versuchsbäum e
sowie für die techni sche Unterstüt zun g.
' ) Wir dan ken dem Krank enh aus Ne ukölln, Berlin , für die Überl assun g der
Versuchsbäume.
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Frührjahrsbehandlung Winlerbehandlung
(Monatenach Behandlung)
n= 16
11
~'~~
oben, schräg nach unten und senkrecht zur Wurzelachse. An-
schließend wurde eine Wundbehandlung mit Bayleton-Rinden-
wundverschluß oder LacBalsam durchgeführt; 25 Wunden blieben
unbehandelt. Nach zwei Jahren wurde der Graben durch maschinel-
les Absaugen wieder freigelegt und die Wurzelreaktionen ausgewer-
tet.
Zunächst erfolgte eine Aufnahme der Schnittführung und der
Wurzeldurchrnesser, des Zustands der Beläge sowie der äußerlich er-
kennbaren Veränderungen an den Wurzeln (z. B. Risse, Wurzelneu-
bildungen, Kallus). Die Wurzeln wurden anschließend in Wundmitte
längs gespalten und die Verfärbungslängen von der Wundmitte bis
zum entferntesten Punkt der Verfärbung sowie die Ausdehnung der
Kambialnekrosen am oberen und unteren Wundrand gemessen.
Der Holzabbau in dem verfärbten Holz der gekappten Wurzeln
wurde durch Einstiche mit einer Präpariernadel untersucht und nach
folgenden Boniturstufen charakterisiert:
I =: Verfärbung ohne erkennbaren Verlust der Holzfestigkeit
II =: beginnender Holzabbau
UI =: starker Holzabbau (Gewebe zerfallend).
Darüber hinaus wurden zur weiteren Aufklärung der Wundreak-
tionen ebenfalls lichtmikroskopische Untersuchungen durchgeführt.
Die makroskopisch ermittelten Daten wurden in Form von Box-
and-Whisker-Plots dargestellt. Zu einigen Fragestellungen erfolgte
eine statistische Bearbeitung mittels linearer Regression (LORENZ,
1984).
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Abb. 2. Zustand von Wundverschlußmitteln auf der Wundoberfläche
bei Eichen 41 (Frühjahr) bzw. 34 Monate (Winter) nach Behandlung,
n = Stichprobenzahl.
Die meisten Wunden zeigten in der Verfärbung eine bereits ma-
kroskopisch erkennbare Weißfäule. Unabhängig von der Behand-
lung konnten lichtmikroskopisch stets Pilzhyphen im Holz festge-
stellt werden, auch wenn die Abschottung sehr engräumig erfolgte
(Abb. 6). Somit war weder nach Behandlung mit Desinfektionsmit-
teln noch mit Wundverschlußmittcln der verletzte Holzkörper be-
fallsfrei, auch nicht bei einer Kombination der Mittel.
n= 9
I
'"'-'~III
n= 8 25,0%
Bayleton-
Rinden,
verschluß
3.3 Einfluß' von Wundbehandlungen bei Wlirzeikapplingen
An den gekappten Wurzeln hatten sich zwei Jahre nach der Ver-
suchsanlage nur zu einem geringen Teil Feinwurzeln gebildet (Abb.
7). Die Wurzelneubildung erfolgte selten an der Schnittebene. meist
erst 2-5 cm davon entfernt. Nur an vier Kappungen wurden unmit-
~:l~;~::b~:~ ~~~~~;~~Il~e~:~rzelkränze"gebildet, und zwar an
Lediglich jede dritte Wurzel der Kontrollen war unter den gege-
benen Umständen in der Lage, erneut auszutreiben. Eine Wundbe-
handlung hatte auf diesen Prozeß nur wenig Einfluß: Bayleton-Rin-
denwundverschluß hatte keine Veränderung zur Folge, LacBalsam
3.2 Einfluß von wundbchandlungen bei Rindenverletzungen
Die künstlich angelegten Rindenverletzungen zeigten bei Ver-
suchsende hinsichtlich der Überwallung ein heterogenes Bild. Anje-
dem Baum fanden sich i. d. R. sowohl gut als auch weniger gut über-
wallte Wunden. Vier Jahre nach Behandlung ergab ein Vergleich der
Daten keine eindeutigen Unterschiede zwischen den verschiedenen
Behandlungsvarianten und den Kontrollen. Der Überwallungsindex
war bei allen Varianten ähnlich (Abb, 4).
Unter der Wundoberfläche der Rindenfenster bildete sich im Holz
eine Verfärbung, die in der Regel nur wenige Millimeter umfaßte. In
radialer Richtung reichte sie nicht über den Wundrand hinaus, in
axialer nur wenige Millimeter bis Zentimeter. Die Unterschiede zwi-
schen den jeweiligen Behandlungsvarianten waren nur gering, le-
diglich die Behandlung mit Jod führte zu weitreichenden Verfärbun-
gen (Abb. 5 u. 6).
3 Ergebnisse
3.1 Wundbehandlungsstojfe unter Bodenbedingungen
Wundverschlußmittel werden u, a. mit dem Ziel eingesetzt, Wund-
oberflächen dauerhaft mit einem Belag mechanisch abzudecken. Die
Beläge der künstlichen Rindenfenster unter Bodenbedingungen hat-
ten bei Eiche jedoch bereits nach ca. zwei Jahren erste Schäden. Un-
abhängig vom Mittel zeigte sich bei den Frühjahrsbehandlungen ein
erstes Abblättern der Beläge, bei den Winterbehandlungen lediglich
eine Rißbildung bei guter Haftung auf der Wundoberfläche. Bei den
Frühjahrswunden war LacBalsam zumeist abgeblättert, bei den Win-
terwunden waren die Beläge von Drawipas oft gerissen, die vom
Bayleton-Rindenwundverschluß dagegen noch intakt. Nach Ende
des dritten Versuchsjahres waren bei jedem Mittel Abbau-
erscheinungen bei einem Teil der Wunden zu beobachten; zu dieser
Zeit war auch bei den Winterbehandlungen ein Abblättern feststell-
bar (Abb. 2 und 3).
Auch an den gekappten Lindenwurzeln war nach zwei Jahren der
Belag des LacBalsams zum großen Teil abgeplatzt und häufig nicht
mehr aufzufinden; bei Bayleton-Rindenwundverschluß war der Be-
lag zwar noch fast vollständig vorhanden, zeigte aber an der Wur-
zelrinde ebenfalls erste Abbauerscheinungen.
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bewirkte eine geringe Förderung. Auch die Schnittführung hatte bei
diesen Bäumen auf die Wurzelneubildung wenig Einfluß.
An den Schnittstellen der Wurzeln hatten sich stets Kambial-
nekrosen gebildet, sie waren bei den Kontrollen im unteren Bereich
ausgeprägter als im oberen (Abb. 8). Die mit Bayleton-Rinden-
wundverschluß angestrichenen Wunden hatten am unteren Wund-
rand geringere Kambiumschäden. die mit LacBalsam nach oben et-
was stärkere als die Kontrollen. Die Schnittführung ergab keine ein-
heitliche Tendenz: bei den Kontrollen war der Schnitt schräg nach
oben ungünstig, bei den mit Bayleton-Rindenwundverschluß behan-
delten Wunden der Schnitt schräg nach unten.
Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung von Wundbehandlungen
ist die Ausdehnung der Verfärbung im Bereich der Kappung. Ähn-
lich wie bei Astungswunden bildete sich an den gekappten Linden-
wurzeln eine kegelförmige Verfärbung aus, wobei die weiteste Aus-
dehnung stets im Wurzelzentrum lag (Abb. 9). Mit zunehmendem
Durchmesser der gekappten Wurzel nahm in den Kontrollen die Ver-
färbungslänge zu (Abb. 10). Die Verfärbungen bei den Grobwurzeln
(2-5 cm Durchmesser) waren zwei- bis dreimal so lang wie bei den
Schwachwurzeln (bis 2 cm Durchmesser).
Unabhängig von der Wurzeldicke und der Schnittführung be-
wirkte vor allem LacBalsam kürzere Verfärbungen (Abb. 11). Der
Einsatz eines Wundbehandlungsmittels kann damit die Abschot-
tungsreaktionen im Wurzelholz unterstützen.
Bereits an den radialen Spaltflächen wurde deutlich, daß offenbar
bei allen Wunden in der Verfärbung ein Pilzbefall vorhanden war.
Diese Beobachtung wurde durch die lichtmikroskopischen Untersu-
chungen bestätigt: auch in den äußerlich nur verfärbten Bereichen
befanden sich Pilzhyphen. Damit bewirkte keines der beiden Mittel
eine Befallsfreiheit im Wundbereich.
Die Stärke des Holzabbaus in dem verfärbten Holz nach den o. g.
Boniturstufen zeigte bei den mit LacBalsam eingestrichenen Wun-
den und den Kontrollen praktisch keine Unterschiede, die mit Bay-
leton-Rindenwundverschluß behandelten wiesen einen geringeren
Abbau auf (Abb, 12). Hinsichtlich des Holzabbaus im Bereich der
Kappurigenhatte der Wurzeldurchmesser offenbar keinen Einfluß;
in allen Größenklassen zeigten sich je nach Behandlung etwaglei-
che Abbauraten.
3.4 Holzbiologische Befunde
Zur Ermittlungvon jahreszeitlichen Einflüssenwurden die künstli-
chen Rindenfenster zu Beginn der Vegetationsperiode (April) und
während der Vegetationsruhe (Dezember) angelegt. Der Vergleich
der Verfärbungstiefe bei den Kontrollwunden zeigt, daß die zu Be-
ginn der Vegetationsperiode gesetzten Wunden deutlich engräumi-
ger abschotteten als jene, die außerhalb der Vegetationsperiode an-
gebracht wurden (siehe hierzu auch Abb. 5 und 6). Dagegen war be-
züglich der Überwallungsstärke kein jahreszeitlicher Einfluß er-
kennbar (Abb. 4).
Während die unterschiedliche Wundbreite der Rindenfenster kei-
nen Einfluß für die Überwallungsintensitätund die Abschottung im
Holz besitzt, ist dagegen der Ort der Wunde offenbar wichtig: Die
stammferneren Wunden schotteten zu beiden Behandlungszeiten ef-
fektiver ab als die im Bereich der Wurzelanläufe (Abb. 13). Das Xy-
lem im Bereich des Wurzelanlaufes besaß überwiegend noch die ty-
pisebenMerkmale des Stammholzes. Mit zunehmender Entfernung
vomStamlllverliert. das Holz die für die Eiche typische Ringporig-
keit. Andenstammferneren Wundenwaren die Gefäße kleiner und
zerstreutoderinnahezuradialenReihcnangeordnet (Abb. 14). Par-
allel dazu nahm derAnteil anAxialparenchym zu und die Zell-
wanddicke der Fasern ab. Die für Eiche typischen breiten Bolz-
strahlen waren im Wurzelholz deutlich schmäler, dafür aber häufiger
als im stammnahen Bereich.
Trotz der strukturellen .Unterschiede zwischen Wurzel- und
Stammholz der Eiche sind die Wundreaktionen sehr ähnlich: In den
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sich stets viele Thyllen, und innerhalb der Verfär-
Parenchymzellen mit akzessorischen Substanzen an-
).Aufgrund der' Verletzung hat das Kambium mit ei-
nCIl'v'criiindlerl:en Zellbildung reagiert: Das Holzgewebe in Wundnähe
Parenchymanteil sowie kleinere und dünn-
Reaktion entspricht der Bil-
eines Wundholzes, wie sie für andere
beschrieben sind.
da:W!;leh,örendl3n Abbildunnsn folgen auf den nächsten Seiten:
WIJn<Jotlerlfläc:he mit abblätterndem Wundverschlußmittelbe-
lag drei Jahre nach Behandlung.
Abb. 4. Überwallungsindex (%) verschiedener Behandlungsvarianten
dargestellt als Box-and-Whisker-Plots bei unterschiedlicher Verlet-
zungszeit (April, Dezember) bei Eiche.
K=Kontrollen, V1 =Wundbalsam, V2 =Delegol, V3 =Jod (0,5 %), V4
= Alkohol (70 %), V5 = LacBalsam, V6 = Bayleton-Rindenwundver-
schluß, V7 =Drawipas, V8 =Wundbalsam und LacBalsam, V9 =Kom-
bination verschiedener Desinfektions- und Wundverschlußmittel, (n =
Stichprobenzahl).
Abb. 5. Verfärbungstiefe (mm) verschiedener Behandlungsvarianten
dargestellt als Box-and-Whisker-Plots bei unterschiedlichen Verlet-
zungszeitpunkten (April, Dezember) bei Eiche.
K=Kontrollen, V1 =Wundbalsam, V2 =Delegol, V3 =Jod (0,5 %), V4
= Alkohol (70 %), V5 = LacBalsam, V6 = Bayleton-Rindenwundver-
schluß, V7 =Drawipas, V8 =Wundbalsam und LacBalsam, V9 =Kom-
bination verschiedener Desinfektions- und Wundverschlußmittel, (n =
Stichprobenzahl).
Abb. 6. Verfärbung und makroskopisch sichtbarer Holzabbau bei
Eiche.
Abb. 7. Schwache Wurzelneubildung zwei Jahre nach Wurzelkap-
pung bei Linde.
Abb. 8. Kambialnekrosen am oberen und unteren Wundrand der lin-
den in Abhängigkeit zur Wundbehandlung dargestellt als Box-and-
Whisker-Plots (K = Kontrolle, B = Bayleton-Rindenwundverschluß,
L=LacBalsam; n =Stichprobenzahl).
Abb. 9. Trichterförmige Verfärbung des Wurzelgewebes nach Kap-
pung bei Linde.
Abb. 10. Abhängigkeit der Verfärbungslänge vom Wurzeldurchmes-
ser bei Linde ohne Wundbehandlung.
Abb. 11. Verfärbungslänge (cm) bei Lindenwurzeln in Abhängigkeit
zur Wundbehandlung dargestellt als Box-and-Whisker-Plots (K=Kon-
trolle, B =Bayleton-Rindenwundverschluß, L= LacBalsam; n =Stich-
probenzahl).
Abb. 12. Holzabbau in Boniturstufen bei Linde in Abhängigkeit zur
Wundbehandlung dargestellt als Box-and-Whisker-Plots (K = Kon-
trolle, B = Bayleton-Rindenwundverschluß, L = LacBalsam; Bonitur-
stufen in Wertzahlen: 1 =nur Verfärbung, 2 =beginnender Holzabbau,
3 =starker Holzabbau; n = Stichprobenzahl).
Abb. 13. Verfärbungstiefe (mm) an stammnahen (A)und stammfernen
(B) Wurzelwunden aller Kontrollwunden (Eiche) von April und De-
zember dargestellt als Box-and-Whisker-Plots, n =Stichprobenzahl.
Abb. 14. Radiale Anordnung der Gefäße im Wurzelholz der Eiche.
Abb. 15. Abschottungsreaktionen am Holzquerschnitt unmittelbar an
der Wurzeloberfläche mit Verthyllung der Gefäße und Einlagerung ak-
zessorischer Substanzen.
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4 Diskussion
Wurzelverletzungen zählen zwar zu den häufigen mechanischen
Verletzungen von Bäumen, über die Wirkung von Wundbehandlun-
gen in diesem Bereich ist jedoch bisher wenig bekannt. Zwar gibt es
Untersuchungen über Wundreaktionen und die Wechselwirkung mit
holzzerstörenden Pilzen bei Wurzeln von Nadelbäumen im Forst
(TIPPETT und SHIGO, 1980, 1981; TIPPETT et al., 1982), Befunde über
Wurzelverletzungen an Laubbäumen im städtischen Bereich und
hinsichtlich deren Behandlungsmöglichkeiten liegen bisher jedoch
nicht vor. In der vorliegenden Untersuchung zeigte sich, daß an Wur-
zeln Rindenverletzungen offenbar deutlich engräumiger abgeschot-
tet werden als Kappungen. Auch an oberirdischen Wunden besteht
ein deutlicher Unterschied zwischen reinen Rindenverletzungen und
Wunden, die tiefer in das Holz hineinreichen (SHIGO, 1986; DUJE-
SIEFKEN und LIESE, 1991). Bei Rindenverletzungen schottet derjüng-
ste und damit auch vitalste Jahrring die Verletzung ab, bei tiefer ge-
henden Wunden oder Kappurigen müssen auch die älteren Holz-
schichten im Stamm oder in der Wurzel reagieren, die aufgrund ih-
res Alters und der i. d. R. geringeren Energiereserven schwächer
kompartimentieren. Ferner werden im ersteren Fall meist keine Ge-
fäße verletzt und damit kaum eine Luftembolie verursacht. Diese
Befunde machen deutlich, daß bei Aufgrabungen im Wurzelbereich
von Bäumen so viele Wurzeln wie möglich erhalten werden müssen.
Auch sollten Wurzeln mit Rindenschäden demnach nicht in jedem
Fall "gesundgeschnitten" werden.
Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist noch nicht geklärt, bei welchem
Umfang der Rindenschädigung eine Kappung für den Baum vorteil-
hafter ist als eine Wundbehandlung.
Der Abbau von herkömmlichen Wundverschlußmittelbelägen er-
folgt nach diesen Untersuchungen im Boden offenbar schneller als
an oberirdischen Wunden (BALDER, 1992; DUJESIEFKEN, 1992;
WIEBE, 1992). Dieses kann in den bodenspezifischen Bedingungen
begründet sein, aber auch in den speziellen Holzeigenschaftendes
W\JJ'zelge\vebes-: Die jahreszeitlichenUnterschiede können dadurch
erk.lärtwerden, .daßbei Frühjahrsbehandlung, speziell bei Eiche,die
Wurz~ln.einenhohen \Vassergehalt besitzen und daher die Haftung
imVergleich zur Winterzeitschlechter ausfällt.<> .••••.• / •.•..•••
Ein Befall mit holzzerstörendenPilzen konnte auch an Wurzeln
durch5ine <\Vundbehandlunglllit D~sinfektipns-oderWundver­
schlußmitteln nichtverhindert werden. Dieses Ergebnis steht in Ein-
klangrnit verschiedenen. Untersuchungen zu Fragen. derWundbe-
handlung .imForst und in der Baumpflege (BONNEMANN, .1979; DI-
MITRI, .1983;DoOLEY,·.1980;.DuJESIEFKENund SEEHANN,1992).Den-
noch zeigten die Kappungen an Linde Unterschiede hinsichtlich der
Verfärbungslänge.l.md Stärke des Holzabbaus je nach Behandlung:
Die behandelten Wunden waren etwas engräumiger abgeschottet als
die Kontrollen. Der Holzabbau bei den mit LacBalsam eingestriche-
nen Wunden und den Kontrollen war annähernd gleich, die mit Bay-
letlJll-l~itldell\V~ndY2rschlußbehan?eltenwiesen insgesaIllt .. 2inen
geringereI1Abbaual.lf.13s bleibt zu prüfen,jnwie\yeitclie.ermittelten
Unterschiedederyerfärbung.und. des •HolzabiJausi auch langfristig
fürdieWundreak.ti()nenamBaum.von.Bedeutungsind·iUlltersu-
chungen .verschiedenerBehandlungsmittelarStalllmwundenerga-
ben ebenfalls bei •einzelne.nyersuchsvariantenieinebessereÜber-
wallung.oderAbschottungim Holz (SCHÖNHi\R,.1979;·BEITzEN-HEI-
NEKEundPIMITRI, 1981; SHIGO und SHORTLE,1984;RIECKEN,1984;
SCHUMi\NN,19S5; DWESIEFKEN· und LIESE,.1991,1992;BALDER,
1992). . •••• ..•.. ••••..< ...•....•«<
Der Wurzelneubildungkommt bei der Regeneration von\Vurzeln
sowie für den.Ausgleich der verlorengegangenen Wurzelmasseeine
zentrale Bedeutung zu. Ursache für. die ausgesprochen schwache
Wurzelneubildung im Bereich der Kappungen ist offenbar welliger
die Wundbehandlung, sondern mehr die grundsätzliche Fähigkeit
zur Reaktion je nach Baumart. Wurzeldicke und Umfeldbedingun-
gen. Es bleibt zu klären, inwieweit der Bodenzustand einen Einfluß
auf die Wurzelneubildung hat. Diese Fragestellung hat besondere
Bedeutung für die Wundbehandlung bei Aufgrabungen. Eine Ne-
krotisierung des Kambiums und des Bastes fand nur dort statt, wo
eine Wurzelneubildung erst im hinteren Teil der Wurzel erfolgte. Die
neuen Wurzeln versorgen demnach das benachbarte Gewebe und
verhindern somit ein Zurücktrocknen des Gewebes. Es bleibt zu prü-
fen, inwieweit das Substrat oder die Baumart oder eher der Wurzel-
durchmesser die Regenerationsfähigkeit von beschädigten bzw. ge-
kappten Wurzeln beeinflussen.
Über den Wurzelschutz führt die DlN 18 920 aus: "Beim Aushub
von Gräben dürfen Wurzeln mit einem Durchmesser ~ 3cm nicht
durchtrennt werden." An den künstlichen Wurzelverletzungen nahm
die Verfärbungslänge bei stärkeren Wurzelquerschnitten zu und be-
stätigt damit die Beobachtungen aus Aufgrabungen von Wurzelvor-
hängen aus der Praxis (BALDER et al., 1994). Auch entspricht dieser
Befund Ergebnissen aus Versuchen mit oberirdischen Stammverlet-
zungen und Astungswunden (v. AUFSESS, 1975; DUJESIEFKEN,
199Ib). Die Gefahr, die von Kappungen bzw. großen Wunden aus-
geht, wird damit deutlich belegt. Auch wenn bislang für Wurzelkap-
pungen noch nicht der "kritische Durchmesser" mit der Gefahr einer
langfristigen Schädigung des Baumes in Form einer Fäulnis im Wur-
zelstockangegebenwerden kann, so zeigen die Untersuchungen die
Notwendigkeit für den Erhalt .vonBaumwurzeln.
Diestammfernen \Vund~nderEiche schottetcnstetseffcktiver ab
als die.imBereich ?er\Vurzelanläufe. Ein wesentlicher ürund.hier-
für liegt 'offenbar.in der.yerändertenZusaITI l11ensetzung des\Vurzel-
holzes.·sowieim ••allgemeinhöheren Wassergehalt .inden\Vl.lrzeln.
Dielichtn1ikroskopischen Untersuchungen zur Holzstruktur im Be-
reich der Wunden ergaben unterschiedliche qrÖßen,j\nordnl.lngen
und Anteile der Zellarten. Mit zunehmenderfl1tfenll1ngYOll1 Stamm
verliert die Eiche ihre typische Ringporigkeit,und?el'AnteiLanAxi-
alparenchym steigt an. Auch bei anderen Baumarten bestehen struk-
turelle.Verällderungenil11·.ÜbergangvoI11Stllll1l11-Wurzelanlaufzur
Wurzel(NlÖLLER-LIt-iDENHOF,1992).Weiterhinsi!ld eine yeränderte
Tüpfelung.undGefäßvernetzung sowie kleinereund häufigere Holz-
strahlen im Wurzelgewebe .iiu-Vergleichzum Stammaus der Litera-
tur bekannt (CUTLER et al., 1987). Somit ist auch der Verletzungsort
an der Wurzel wesentlich für die Wundheilung.
Weiterhin hat die Verletzungszeit auch im Wurzelbereich einen
deutlichen Einfluß; an der Eiche waren die zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode angebrachten Verletzungen engräumiger abgeschottet
als die aus der Zeit der Winterruhe. Bei oberirdischen Verletzungen
zeigt sich eine ähnliche Tendenz (DUJESIEFKEN et al., 1991). Diese
biologischen Einflußfaktoren sind offenbar von größerer Bedeutung
für den Behandlungserfolg als der Anstrich der Wunde mit einem
Wundverschlußmittel. Für Empfehlungen zur Wurzelbehandlung,
z. B. für die Installation von Wurzelvorhängen. sind jedoch noch
weitere Untersuchungen erforderlich.
Trotz der Wissenslücken über die Wundreaktionen von Baum-
wurzeln zeigen die vorgestellten Untersuchungen deutlich, daß Wur-
zeln schon bei relativ geringen Durchmessern empfindlich auf Kap-
pungen reagieren. Daher sind diese nach Möglichkeit zu vermeiden,
bzw. es ist der Eingriff so klein wie möglich zu halten (BALDER,
1993c). Eine Kontrolle von Tietbauarbeiten im Wurzelbereich von
Bäumen z. B. durch Naturschutzbehörden ist jedoch oft nicht mög-
lich, weil die Ausschachtungen sehr schnell, manchmal innerhalb
weniger Stunden ausgeführt und wieder verfüllt werden. Hinsicht-
lich des Schutzes wertvoller Altbäume gibt es daher Forderungen,
nur dann Genehmigungen zu vergeben, wenn eine Kontrolle an der
offenen Grube gewährleistet ist (LEHMANN und DUJESIEFKEN, 1993).
Auch bei richtiger Durchführung notwendiger Kappungen und
weiterer Schutzmaßnahmen (z. B. Wurzelvorhang) haben diese we-
niger den Charakter eines Baumschutzes, sondern mehr den einer
Schadensbegrenzung (DUJESIEFKEN, 1993). Behandlungen können
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den Schaden nur bedingt vermindern (DUJEsIEFKEN und LEHMANN,
1993; BALDER et al., 1994). Daher sollte die Vorgabe der DIN 18920:
"Gräben, Mulden und Baugruben dürfen im Wurzelbereich nicht
hergestellt werden", bei der Planung von Hoch- und Tiefbaumaß-
nahmen stets Priorität haben.
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